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LAITINEN, J. & TAKALO, S. 1977.  Moottorisahavintturin  käytöstä  pienten 
puiden ja tukkien  esijuonnossa. Abstract:  Preliminary skidding of small  trees 
and  sawlogs by  po.wer  saw  winch.  Folia  For.  328:  I—3l.  
Metsäntutkimuslaitoksessa  kehitetyn  moottorisahavintturin  tutkimiseksi suori  
tettiin  loka-marraskuussa  1976  joukko haketettavan  kuitupuun ja tukkien  
juontokokeita. Tutkimuksessa  käytettiin  aikatutkimustekniikkaa.  Mekaanisella  
kauko-ohjauksella varustetulla  vintturilla  vinssattiin  ensiharvennusmännikössä  
kokopuutaakkoja, joiden keskikoko  oli0,083 m3 runkopuuta. Tukkien  esi  
kasauksessa  keskimääräinen  taakka  oli  0,210 m 3. Saavutetut  tuotokset  olivat  
2,36  m  kuitupuuleimikossa  ja5,85 m  tukkileimikossa  työmaatuntia kohden.  
Vastaavasti  tehotuntia  kohden  lasketut  tuotokset  olivat  3,69 ja 10,20 m 3. 
Keskimääräiset  vinssausmatkat  olivat 13,6  ja 10,6 m. 
Käyttötuntia kohden  laskettuna olivat  moottorisahavintturin  kustannukset  
21,90 mk vuoden  1976 syksyn  kustannustason  mukaan ilman  työmaa  
kohtaisia  siirtokustannuksia.  Yksikkökustannukset  olivat tällöin  3,41—11,14 
mk/m
3 .  Vertailussa  vintturin  yksikkökustannukset  olivat  pientraktoriperustai  
sen kaato-kasauskoneen  kustannuksia  korkeammat, mutta teleskooppityyp  
pisen esi  kasaus  koneen  kustannuksia  alhaisemmat, kun  siirtokustannuksia  ei 
otettu huomioon.  Tukkien  vinssauksessa  moottorisahavintturi  oli  traktori  
vintturin  kanssa  jokseenkin yhtä  edullinen  ja esikasauslaitetta  edullisempi.  
Vinssauksen  todettiin  vahingoittavan vain vähän  jäävää puustoa.  Vintturi 
arvioitiin  kestäväksi  ja  käyttökelpoiseksi  rakenteeltaan.  Painoa  on kuitenkin  
mahdollisuus  entisestään  vähentää, vetotehoa  lisätä  ja apulaitteita parantaa.  
The  aim  of this study  was to analyze the  working performance of the  power 
saw winch  developed at the Finnish  Forest  Research  Institute by  the  other 
author (Takalo). The winch  was equipped with  a mechanical  long distance  
control  system. The study was done  in  October  and  November  1976. The  
winched  loads  were whole trees in  a first thinning pine stand  and  saw  logs 
in  spruce  and  birch  stands.  Small  pines were to be  chipped at  the  strip  road.  
The mean volume  of the  pulpwood load  without  limbs  was  0,083 m 3.  The  
volume  of  the  average  log was  0,210 m 3.  
The winched  volumes  per  work place hour  were2,36 m3 in  pulpwood stand  
and5,85 m  in timber stands.  The  corresponding volumes  per effective  hour  
were 3,69  and  10,20 m 3. 
The winching costs were 21,90 Fmk  per  work  place hour  according  to the  
level  of costs in autumn 1976. The costs per  solid  cubic meter at that  time  
were from  3,41 to 11,14 Fmk. In the  thinning of small-sized  pine they were 
higher than  the  costs of a small  tracked feller-buncher  but  lower  than  the  costs  
of a buncher  with  a telescope boom.  In skidding saw logs  it  was  cheaper  to use 
the  power  saw winch  than  the  buncher.  
Quite  a  few  injuries  were found  on  standing trees  after skidding. The  winch  
construction  proved to be  a durable  and  useful  one. It is  possible,  however, to 
reduce  further  the  weight (now about 25  kg),  increase  the  pulling capacity and  
improve the  acessory  items. 
It is  most economic  to skid  by the  winch  in  small  and  isolated stands.  
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1. JOHDANTO 
Vintturit  tarjoavat  erään  ratkaisun puutava  
ran  siirtämiseen. Metsäkuljetuksen  mekanisoi  
tuessa niiden suosio on laskenut. Kuitenkin 
vinttureiden etuihin on kiinnitetty  huomiota 
esim. Ruotsissa,  jossa  Nylin  d e r  in  (1976  
s.  5) mukaan vinssaus  harvennusmetsissä on 
voimakkaasti yleistymässä.  Vuonna 1974 siellä  
korjattiin  7,8  % harvennuspuusta  vintturimene  
telmällä ja osuuden on ennakoitu olevan 1982 
peräti 42 %. 
Markkinoillamme on useita voimakkaita lait  
teita vinssausta  varten. Koska  metsäkäyttöön  
sopiva kevyt  ja  lisäksi  halpa  vintturi on puut  
tunut, katsottiin moottorisahan lisälaitteeksi 
sopivan  prototyyppivintturin  tutkiminen aiheel  
liseksi. 
Moottorisahavintturin ja  juontomenetelmän  
soveltuvuutta haketettavan,  pieniläpimittaisen  
harvennuspuun  esijuontoon  pidettiin  eräänä  
tämän  tutkimuksen  perusongelmana.  Tukkien 
esikasaus  oletettiin myös vintturille soveltu  
vaksi. Esimerkiksi y lis-  tai  siemenpuiden  poisto,  
jossa  kasattavien tukkien määrä  on pieni,  arvel  
tiin sopivaksi  työksi.  
Suomessa on tiettävästi kehitetty  aiemmin 
vain yksi moottorisahavintturi. Toimintaperi  
aatteeltaan ja rakenteeltaan Nikun  1960-luvun 
alussa  suunnittelema vintturi eroaa täysin  met  
säntutkimuslaitoksessa kehitetystä  laitteesta. 
Karhu (1962) selvitti tutkimuksessaan 
Nikun moottorisahavintturin soveltuvuutta kui  
tupuun juontoon.  Perusajatuksena  kokeilussa  
oli pyrkimys  yhdistää  vinssaus hakkuuseen 
samojen  miesten urakaksi.  Pelkän vinssauksen  
osalta tuntituotokseksi kahden miehen ryh  
mällä tuli n. 3 pino  kuutio  metriä 4 m pituista  
kuitupuuta  eli kiintotilavuutena 2,1  m  3.  Kus  
tannuksiltaan moottorisahavintturi kilpaili  tuol  
loin tasavertaisesti hevosjuonnon  kanssa.  Veto  
kyvyn  todettiin riittävän0,2—0,4 m3 kokoisten 
taakkojen  vetoon. Järeiden  sahapuurunkojen  
vetoon  teho ei yleensä  riittänyt.  
Itävaltalaisen Kohlbratin ja  yhdysvaltalaisten  
moottorisahavinttureiden valmistajien  Olympic  
Instrumentsin ja Lewisin mukaan  vinttureiden 
maksimivetokyvyt  vaihtelevat 10—18 kN  vins  
sausnopeudesta  riippuen.  Kohlbrat  ilmoittaa 
tuotokseksi  puiden juonnossa  5—7 m
3 /h  mai  
nitsematta olosuhteista mitään.  Käyttöaloiksi  
metsätalouden lisäksi moottorisahavinttureiden 
valmistajat ehdottavat maataloutta ja viinitar  
hoja,  rakennus- ja teollisuustyömaita,  sähkö  
sekä  posti-  ja lennätinlaitoksia. Myös  palokun  
nat  ja  puolustuslaitos  voisivat  valmistajien  mu  
kaan käyttää  vinttureita. 
2. MOOTTORISAHAVINTTURI  
21. Rakenne, toiminta ja apuvälineet  
Kokeillun  prototyyppivintturin voimanlähteenä  on 
käytetty  Raket  621 -moottorisahaa.  Vintturi  kiinnite  
tään terälaipan pultteihin.  Runko-osa  on valmistettu  
hitsaamalla  teräsprofiilista ja muotoiltu  sopivasti  puu  
hun kiinnittämistä  varten. Voiman  siirto köysirum  
mulle  tapahtuu hammasratasvaihteiston  ja ketjuväli  
tyksen avulla. Köysirummun toinen  pääty  toimii  
myös kytkimen  vastinpintana. Kytkinvipua kääntä  
mällä  lisääntyy ensin  sahan  käyntinopeus  ja  köysi  
rumpu  siirtyy sitten kytkinlevyä  vasten. Kytkimen  
käytön keventämiseksi  ohjausnaru kiertää  kahden  
taittopyörän kautta.  Kaasuttimeen  on asennettu  yli  
kierrokset  estävä  rajoitin.  Kuva  1 selvittää  vintturin  
rakennetta. Tärkeimmät tekniset tiedot ilmenevät  
taulukosta 1. 
Vintturin  hallinta  on  mahdollista  ohjausnarulla 
aina  30 m päästä vintturista. Käyttäjän selässään  
kantama  Nederman-narukela  kelaa  jousivoimalla ulos  
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vedetyn narun takaisin.  Käytetty  naru oli  noin 4 mm  
vahvuista keinokuitua.  Nederman-kela  tekee mahdol  
liseksi  yhden miehen  menetelmän  vintturilla  työsken  
neltäessä.  Se toimii tavallaan  radio-ohjauksen vaihto  
ehtona.  Mekaanisen  kauko-ohjauksen käyttöä  esittää  
kuva 2. 
Taakan  kiinnijuuttumisen  ja puustovaurioiden vält  
tämiseksi  on tärkeää, että taakan  kulkusuuntaa  voi  
daan  muuttaa. Tämä tapahtuu tavallisesti  taittopyörän 
avulla.  Harvennusleimikossa  työskentelyä  varten  kehi  
tettiin  kevyt  apulaite, jossa taittopyörä on kiinnitetty  
toisesta päästään kaarevaan  terästankoon. Tangon 
kaari  asetetaan puun taakse  ja juonto köysi  taitto  
pyörän ympäri. Ohjausnarusta vetämällä kytketään  
vintturin veto päälle ja taakka  saadaan  liikkumaan  
haluttuun  suuntaan. Lisäksi  työvälinettä voidaan  käyt  
tää myös kankena  taakan  irrotuksessa.  Tavallisel  
le puun  ympäri kiinnitettävälle  taittopyörälle on  
käyttöä  lähinnä  tukkileimikoissa.  
Taakan  kiinnittämiseksi  juonto köyteen  käytettiin 
kolmea  eri  tapaa,  pelkkää vaijerisilmukkaa,  juonto  
alustaa  ja tukkisaksia. Eri juontoalustoista valittiin  
pulkkamainen, piikkipankolia varustettu malli, jota 
kuitenkaan  ei  käytetty  varsinaisessa  tutkimuksessa.  
Kuva 2. Vintturin kauko-ohjaukseen käytetään  
itsekelautuvaa  narukelaa.  
Picture  2. One man operation is  possible  with  an 
auto winding stringreel 
Kuva  1.  Moottorisahavintturi  puuhun kiinnitettynä.  
Pääosat:  1)  juontovaijeri 2)  kytkinvipu  
3)  köysirumpu  4)  hammasvaihteisto  5)  moot  
tori  6)  ohjausnaru  
Picture  1. Power  saw winch  attcchcd to a tree.  Main 
parts:  1)  wire  2)  clutch  handle  3) wiredrum  
4 J gearbox 5)  engine 6) control  string 
Kuva 3. Moottorisahavintturin  apuvälineet painoineen 1) narukela  3,0 kg  2)  aputaittopyörä 3,2  kg  3) taitto  
pyörä  5,2 kg  4)  tukkisakset 6,0  kg  5)  juontoalusta 7,0  kg  
Picture 3. Accessory  items and  their  weights: 1) stringreel  3,0 kg  2)  small  block  3,2  kg  3) big  block 5,2 kg  
4) tongs 6,0  kg  5)  skidding plate 7,0  kg  
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Koukkupäisestä juonto  köydestä  taakan  ympäri tehty 
silmukka  osoittautui  alustaa  paremmaksi. Tukkien  
juonnossa käytettiin  Fiskarsin  kolmihaaraisia  saksia.  
22. Erot aikaisempiin  laitteisiin 
Aikaisempien  moottorisahavintturien  suurimpina 
heikkouksina  olivat kytkinrikot  ja painosta johtuva 
käsittelyn  hankaluus.  Vetopiste laitteissa  oli  alhaalla  
ja työskentely  yksin  hankalaa.  Tapaturmien ehkäisyyn  
ei oltu  riittävästi  paneuduttu vinttureita  suunniteltaes  
sa. Työmenetelmät vaativat  tavallisesti  vähintään  kaksi  
miestä. 
Mainittuja heikkouksia  on pyritty  poistamaan mah  
dollisimman  paljon. Vintturiin  on asennettu oma kyt  
kin,  jotta sahaan  kohdistuva  rasitus  vähenisi.  Moottori  
sahan  kytkin  ei yksin kestäisi  rasitusta, joka syntyy  
vinssattavan taakan  törmätessä esteeseen. 
Rakenteen  yksinkertaisuudella  on paino saatu puo  
leen  cm.  Nikun vintturiin  verrattuna. Laitteen  käsittely  
ja siirtely  metsässä  on helpottunut, ja kuljetus  työ  
maalle  henkilöauton  tavaratilassa  
on
 mahdollista.  
Työskenneltäessä vintturi  kiinnitetään  puuhun rin  
nankorkeudelle.  Tällöin  vetopiste tulee  noin 1,5 m 
korkeuteen, mikä  voi  vähentää  taakan  töksähtelyä 
alempaan vetopisteeseen verrattuna. Tällä  on merki  
tystä varsinkin lähellä  vintturia  vinssattaessa  puita 
edellisten  taakkojen päälle. Ero  pienvinttureihin,  jotka 
toimivat  maanpinnan tasossa,  on havaintojen mukaan  
selvä. 
Aiemmissa moottorisahavinttureissa  ei ollut  kauko  
ohjauksen mahdollisuutta.  Työntekijä joutui silloin  
vintturia käyttäessään  olemaan  aivan  laitteen  vieressä.  
Tämä  oli  vaarallista, jos  vetovaijeri katkesi.  Vintturien 
kiinnitystapa oli myös puutteellinen. Vaijeriankku  
rointi  puuhun tai  kantoon  salli  vintturin  rajutkin  liik  
keet  vinssattaessa. Käyttäjän loukkaantumisvaara  oli  
ilmeinen.  Naruohjauksen käyttö  ja tukeva  kiinnitys  
nyt  kehitetyssä  vintturissa  lisäävät  huomattavasti  työn  
tekijän turvallisuutta.  
Itse  kelautuvaa  narukelaa  käytettäessä  ei  apumiestä 
tarvita. Työskentely yksin  on mahdollista, ja  käyttäjä  
voi  ohjata vintturin  toimintoja aina  30  m päästä. 
Sahanmoottorit  kehittävät  nykyisin  yleisesti  yli  
170 r/s.  Kaasuttimeen  asennetulla  pyörimisnopeuden 
rajoittimella ylärajaksi  tulee  116—125  r/s.  Näin  saa  
daan  moottorin  kestoikää  lisätyksi  tehoa  sanottavasti 
menettämättä. 
3. AINEISTO  
31. Tutkimusleimikot ja aineiston koko  
Maastotyöt suoritettiin loka-marraskuussa  1976. 
Työmaat sijaitsivat Suomusjärvellä ja Padasjoella. Kui  
tupuuleimikko oli  hieman  epätasainen ensiasteen  har  
vennusmännikkö, metsätyypiltään CT. Maastoltaan  
työmaa oli  suhteellisen  tasainen  ja pinta-alaltaan yh  
teensä 1,0 ha.  Puuston  kokonaismäärä  oli  keskimäärin  
75,59  m3 /ha  ja palstoittainen  hajonta 1
) 12,85 m3 /ha. 
Harvennuksessa  poistettiin  kaikkiaan  13,10 m
3
/ha. 
Tästä  vinssattiin  vajaa11 m  /ha. Loppu  kertyi  palsta  
tien vierestä,  suoraan vinssaustaakkoihin  kaadetuista  
puista. 
Leimikko  jaettiin 7 varsinaiseen  aikatutkimuspals  
taan. Palstojen koko oli  yleensä noin  30x40  m  ja 
yksi  30x80  m. Lisäksi  varattiin pieni palsta vintturi  
juontoa ja -menetelmää  havainnollistavan  filmin ku  
vausta  varten. Tämän palstan tietoja ei  laskettu  mu  
kaan  lopullisiin tuloksiin.  
Suomusjärven tukkileimikko  oli  aukkoisessa,  oji  
tetussa,  mustikkatyypin  kuusikossa. Aukkopaikoissa 
kasvoi  pituudeltaan 5—6 m  kuusia  tai koivuja.  Maasto  
luokka  arvioitiin olevan tekovaikeusluokkaa  1. Vins  
sausta suoritettiin 70x80 m kokoisella  palstalla. Hak  
kuuta  edeltäneeksi  kokonaiskuutiomääräksi  laskettiin  
299 m
3
/ha. Esikasauksessa  vinssattiin  21  m 3.  Tällöin  
arvioitiin  kaikkien  tukkien  olevan normaalipituisen 
hydraulikuormaimen ulottuvilla.  
1) Hajonnalla tarkoitetaan jäljempänä keskihajontaa 
eli standardipoikkeamaa. 
Padasjoen tukkileimikko  oli  mustikkatyypin  koivi  
kossa.  Koivikon  alla oli  I—2  m  pituinen istutuskuu  
sikko. Maasto oli hieman  viettävää. Kokonaiskuutio  
määräksi  laskettiin  208 m
3
/ha. Esikasattava  määrä 
75x80  m palstalla oli 18 m 3.  
Taulukosta  2 ilmenee  tutkimustyö maita koskevia  
tietoja. 
32. Vinssausmenetelmät 
Tutkimustyömaalla  kuitupuu juonnettiin koko  
puuna  tyvi edellä.  Alustavissa kokeissa  todettiin  töiden  
suunnittelu  ja valmistelu  tärkeäksi.  Sopivien, 3—5  
puun muodostamien  juontotaakkojen kasaaminen  ja  
järjestely palstalla vaikuttaa  selvästi  työskentelyyn  
moottorisahavintturilla.  Parhaimmaksi  työmenetel  
mäksi  todettiin  siirtely  kaato.  Tässä  työmenetelmässä  
kaato  ja kasaus  nivelletään  toisiinsa  siten, että teko  
mies  voi  käyttää  kaatuvan  puun  liike-energiaa kasauk  
seen. Maassa  olevia taakkoja ei enää siirrellä  (Leh  
tonen 1976). Lisäksi  käytettäessä  sahaan  liitettyä  
kaatokahvalaitetta  voi  hakkuumies  työskennellä pysty  
asennossa. Juontoköyden kiinnittäminen  helpottuu, 
jos taakat  saadaan kasatuksi  maasta irti esim.  kannon  
päälle. 
Taakan kulkua  ohjattiin  tarpeen  mukaan  pienellä 
aputaittopyörällä. Näin  voitiin  välttää töksähtelyä ja  
puuston  vaurioitumista.  Palstatien  varteen jäi alue, 
josta puut  kaadettiin  suoraan vinssattuihin  taakkoihin.  
Näin  voitiin  ruuhkaa  taakkojen  irrotuspaikalla vähen  
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tää ja  vinssaus  helpottui.  Käytetty  palstatieväli  oli  
60 m. 
Puiden  jatkokäsittelynkin  kannalta  oli eduksi,  että 
vintturin  toisinaan  vaurioittama  kiinnityspuu  kaadet  
tiin  harvennuksessa.  Muussa  tapauksessa puu  usein  
vaikeutti  vinssattuihin  puukasoihin tarttumista hak  
kurin kuormaimella.  
Työmenetelmä avohakattavissa tukkileimikoissa  
moottorisahavintturia  varten poikkeaa jonkin verran 
tavanomaisesta.  Vintturin  kiinnitystä  varten  oli  palsta  
tien reunaan jätettävä puita pystyyn  noin  15—20 m 
välein.  Muussa  tapauksessa työskentely vintturilla  vai  
keutui, jos kiinnittämiseen jouduttiin käyttämään 
kantoa. Myös  kaato  suoritettiin  niin, ettei raskas  
tyvitukki  jäänyt kannon  taakse ajateltuun vinssaus  
suuntaan nähden. Jos näin  kävi,  ainoa  keino  oli  
turvautua taittopyörään ja muuttaa vetosuuntaa. Veto  
kyvyn  ollessa  riittämätön  saatiin  voimaa  lisättyä  kiin  
nittämällä  taittopyörä tukkiin  ja vaijerin  pää vintturin  
lriinnityspuuhun. Vinssausnopeus luonnollisesti  laski  
näissä  tapauksissa. 
Vinssauksessa  tyydyttiin  vetämään tukit metsä  
traktorin normaalipituisen kuormaimen  ulottuville.  
Esikasauksen  jälkeen kiinnityspuut  kaadettiin  ja val  
mistettiin  tavaralajeiksi. Palstatieväli  oli  50—60  m.  
33. Aineiston keruu ja käsittely  
Ennen  varsinaista  tutkimusta katsottiin aiheelliseksi  
suorittaa maastokokeita  vinssausmenetelmän  kehittä  
miseksi.  Vintturin  käyttäjänä toimi laitteen  kehittäjä. 
Aikatutkimusaineisto  kerättiin palautusmenetel  
mällä.  
Vinssatun  kuitupuumäärän selvittämiseksi  mitat  
tiin  siirtelykaadolla  juon to taakkoihin  kasattujen  pui  
den  rinnan  korkeusläpimitta,  kapeneminen ja pituus. 
Runkopuun kuorellinen  kuutiomäärä  laskettiin  taulu  
koita  käyttäen.  Tilavuuksien  laskennassa  tarvitut  läpi  
mittaluokittaiset  pituudet saatiin  käyttämällä  kaadet  
tuja puita koepuina myös pystyyn  jääneelle puustolle.  
Tukkien mittaus  tapahtui normaalisti  mittaussään  
nön mukaisesti.  
Aikatutkimusaineiston  laskentatyöt  suoritettiin  tie  
tokoneella.  Vinssausta  analysoivien mallien  laadin  
nassa on käytetty  useimmiten valikoivaa  regressio  
analyysiä. 
4. TULOKSET 
41. Työajan jakaantuminen  
Työmaa-ajan  rakenne käy  ilmi kuvasta  4. 
Tehoajan  osuus siinä on 62 % ja  keskeytysten  
38 %. Keskeytysten  osuutta on pidettävä  suu  
rena. Lukuja  arvosteltaessa on syytä  muistaa, 
että kyseessä  on prototyyppivintturi,  jota  voi  
daan vielä kehittää. Vintturin aiheuttamien 
keskeytysten  suhteellinen vähäisyys  vaikuttaa 
tyydyttävältä  koneen toimintavarmuutta ajatel  
Kuva 4. Aikakäsitteiden  väliset  suhteet  ja työmaa-ajan rakenne  
Picture 4. Relationships  between  time  concepts  and  structure  of work  place time. 
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len. Keskeytyksiin  luettiin tosin mukaan vain 
työmaalla  suoritetut korjaukset.  
Apuaikoihin ei  ole laskettu mukaan vintturin 
ajoneuvosta  leimikolle tehtyjä  siirtoja,  jotka  
tapahtuivat  lyhyestä  o—loo m matkasta  joh  
tuen kantamalla. Siirrot palstalla  olivat  10 —  
20 m pituisia.  Taittopyörän  siirtoaika  mitattiin 
omaksi työvaiheekseen,  koska  sen käyttö  on 
oleellinen ja  usein toistuva työvaihe  kuitupuun  
juonnossa.  Muu  apuaika  sisälsi  mm.  moottorin 
käynnistyksen  ja tankkauksen.  
Taakkakohtaisia keskeytyksiä  oli  selvästi  eni  
ten vinssauksessa.  Vinssauksen  yleisimmät  kes  
keytysten  aiheuttajat  olivat maasto,  puusto ja 
edelliset vinssatut taakat luetellussa järjestyk  
sessä.  Vinssattujen  taakkojen  aiheuttama ruuh  
ka  vaikeutti uuden taakan vetämistä perille.  
Puiden irtoaminen taakasta luettiin kalustosta 
aiheutuviin keskeytyksiin  samoin kuin  naru  
kelan häiriöt,  vaijerin  sotkeutumiset ja vastaa  
vat. Köydenviennissä  suurin aiheuttaja  oli kalus  
to. Narukelan toiminta ja ohjausnarun  lyhyys  
haittasivat toisinaan selvästi  työskentelyä.  Kiin  
nityksen  ja irrotuksen keskeytykset  olivat vä  
häisiä. Taakkakohtaiset keskeytykset  selviävät  
taulukosta 3. 
Yleisiin keskeytyksiin  luettiin muut kuin 
pääajan  työvaiheiden  aikana tapahtuneet.  Vins  
sauskalustoon liittyvät  syyt  olivat yleisimmät,  
lepotauot  ja  tutkimuksen aiheuttamat seuraavia, 
keskenään jokseenkin  yhtä yleisiä.  Ruokailu  
taukoja  ei  luettu mukaan tutkimusaineistoon. 
Muut  syyt  olivat työvälineiden  hakemista,  hen  
kilökohtaisia apuaikoja,  joita ei  luettu levoksi  
tai vastaavia. Keskeytysten  syiden  prosentti  
osuudet selviävät taulukosta 4. Luvuista ilme  
nee,  että  keskeytysten  määrää  voidaan huomat  
tavasti laskea. Jo yksistään  tutkimuksen osuu  
den poistuminen  vähentäisi noin 5 prosentti  
yksikköä  työmaa-ajasta  laskettua keskeytysten  
osuutta. Myös vintturilaitteiston toimintavar  
muutta voidaan kehittää. 
42. Työvaiheiden  pituudet 
Työvaiheiden  pituudet  taakkaa kohti  lasket  
tuina  keskiarvoina käyvät  ilmi taulukosta 5.  
Työvaiheiden  keston  jakaumat  ovat  vinot,  mitä 
kuvaa osaltaan hajontojen  suuruus. Keskimää  
räiset  vinssausmatkat ja taakan koot  ilmenevät 
taulukosta 6.  Muutamaa  poikkeusta  lukuunotta  
matta juontoköyden  vientimatka oli sama kuin 
vinssausmatka. 
Aputyövaiheiksi  luettiin vintturin ja taitto  
pyörän  siirtelyt sekä  rriuut ajat. Muut  ajat  
sisälsivät  sahan käynnistyksen,  tankkauksen ja 
normaalit säätötyöt.  Työvaiheiden  kestot ilme  
nevät  taulukosta 7. Suuret  hajonnat  johtuvat  
leimikoittain eripituisista  siirtomatkoista ja  tait  
topyörän malleista. 
43. Työvaiheanalyysi  
Köyden  vienti  
Köyden  vientiajan  riippuvuus  matkasta on 
tässä  tutkimuksessa käyräviivainen.  Tämä  joh  
tuu siitä,  että  mitä kauemmaksi  vaijeri vedetään,  
sitä raskaammaksi työ muodostuu (vrt.  H  a r  s -  
tela ja Ruoste  1970 s. 16). 
Mallin vaiheet on esitetty  kaavoina (1) ja 
(2).  Lisäksi  on merkitty  näkyviin  myös  yhteis  
korrelaatiokertoimennel ö R  eli selitysaste  ja 
jäännöshajonta  $yK -  
Kaavasta  (2) ilmenee,  että kuitupuuleimi  
kossa köyden  vientiaika on keskimäärin 8,6  
emin pidempi  kuin tukkeja  juonnettaessa,  koska  
työntekijä  joutuu valitsemaan kulku-  ja vinssaus  
reittinsä harvennusmetsässä tarkemmin kuin 
aukealla. Vientiajan  kuvaajat  ovat kuvassa  5. 
Kiinnitys  
Kiinnitys  tapahtui  joko pujottamalla  köysi  
puukasan  pään ympäri  tai asettamalla tukki  
sakset  pölkyn  päähän.  
Kiinnitysajan  mallin laadinnassa asetettiin 
menetelmä,  vinssausmatka,  puiden  lukumäärä 
taakassa ja taakan kuutiomäärä pakollisiksi  
selittäjiksi. Tämän  jälkeen ainoa valikoivan 
regressioanalyysin  lisäämä merkitsevä selittäjä  
oli matkan neliöjuuri.  Mallin vaiheet ovat  yhtä  
löissä (3)  ja (4).  
R  2 S 
yx 
(1) y 1 
= 31,60+ 0,049x
6
2
 0,151  24,29 
(2) y x 
=
 29,18+0,043x 6
2
+  8,60  x, 0,175 23,99  
jossa = vientiaika, emin/taakka 
x
2
= menetelmävalemuuttuja, 
0 = tukkien  juonto 
1  = kuitupuiden juonto 
= köyden vientimatka, m 
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Vahvin selittäjä  on menetelmävalemuuttuja.  
Kuitupuiden  juonnossa  kiinnitysaika  on mal  
lin mukaan 14,22 emin pidempi  kuin tukkeja  
juonnettaessa.  Ero on miltei sama työvaiheit  
taisissa keskiarvoissa.  
Kiinnitysmenetelmistä  johtuu,  että taakan 
koko ja puiden  lukumäärä taakassa merkitsevät  
sangen vähän kiinnitysaikaan.  On ilmeistä,  että 
esim. juontoköyden  kuitupuutaakan  ali pujot  
taminen vaikuttaa kiinnitysaikaan  enemmän  
kuin taakan koko.  Pujottaminen  on luonnol  
lisesti helppoa,  jos  taakka on koholla  maasta.  
Kuva  5. Juontoköyden vientiajan riippuvuus vien  
timatkasta (1) kuitupuu- ja (0) tukki  
leimikoissa  
Picture 5. Correlation between  pulling time and  
distance  in  (1)  pulp  wood  and  (0)  timber  
stands  
Vinssaus  
Vinssausajan  malli laskettiin  sekä  kuitupuulle  
että tukeille erikseen. Valikoivan regressioana  
lyysin eteneminen on esitetty  kuitupuulle  yhtä  
löinä (5),  (6) ja (7). 
Kuitupuun  vinssausajan  merkittävin selittäjä  
on vinssausmatka. Muuttujan  eri  asteet  kuvaa  
vat mallin käyräviivaisuutta.  Taakan koko  olisi 
ollut seuraava  selittäjä mallissa.  Tilastollista 
merkitsevyyttä  sille analyysillä  ei  kuitenkaan 
pystytty  osoittamaan. 
Kuva 6. Vinssausajan riippuvuus vinssausmatkasta  
(1)  kuitupuu-ja (0)  tukkileimikoissa  
Picture 6. Effect  of  distance  on winching  time,  in 
(1)  pulp  wood  and  (0)  timberstands  
R 2 S 
yx 
(3) y2  
=
 3,80+ 15,61x
2
+0,206X
6
+0,009X
5
+0,823X
4
 0,371 11,29 
(4) y2 
=
 10,71+14, 22x 2 +1,243x 6 +0,010x 5 +0,728x 4 
- 0,401 11,03 
y
2  
=
 kiinni tysaika,  cmin/taakka 
x  2  = menetelmä  vale  muuttuja, 0  =  tukkien  juonto, 1 = kuitupuiden juonto 
= puiden luku  taakassa,  kpl  
Xj. = taakan  kuutiomäärä, dm
3
 
= köyden  vientimatka, m  
(5) y3 
=
 35,79+0,051X 6
2 
R2 = 0,206 S =25,57 
yx 
(6)  y3 = 50,08+0,093x
6
2
-7,74  
 = 0,268 S = 24,65 
yx 
(7)  y3 = 54,49  -  0,106x 6
2  -  37,01  \/^+lo, 64x  
R  2  = 0,325 S =23,75 
yx 
= vinssausaika, emin/taakka 
x, = vinssausmatka, m  
o 
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Tukkipuiden  vinssausajan  regressioanalyysin  
vaiheet ovat  yhtälöissä  (8),  (9)  ja  (10). 
Mallista (10) ilmenee vinssausajan  riippuvan  
lähinnä matkasta.  Taakan koko  on myös  mer  
kittävä.  Vinssausaikoja  selventävät kuvaajat  ovat  
kuvassa  6. 
Kuitupuun  vinssausajat  ovat huomattavasti 
tukin aikoja  pidemmät.  Tämä selittyy  koko  
puiden  suuremmalla hinausvastuksella. Tukin  
vinssauksessa  oh  maan  pinta  lisäksi  luminen,  
kun  taas kuitupuuleimikossa  maa oh  jokseenkin  
paljas.  Lisäksi  vinssausmenetelmä edellytti  käyt  
täjän seuraavan taakan vierellä. Pystyäkseen  
tähän on vinssaaja  joutunut  alentamaan vins  
sausnopeutta. 
Irrotus 
Irrotusajaksi  luettiin taakan pysähtymisestä  
alkanut ja  juontoköyden  irrottamiseen kulunut 
aika. Näin  ollen siihen toisinaan saattoi sisältyä  
myös  vinssaajan  siirtymistä  taakan pään  luo. 
Työntekijän  ei aina ollut mahdollista seurata 
taakkaa aivan sen vieressä. Irrotusaikaa kuvaava  
regressioyhtälö  laadittiin valitsemalla pakolli  
siksi  selittäjiksi  taakan koko,  puiden  luku taa  
kassa, vinssausmatka ja  -menetelmä: Tätä  mallia 
täydennettiin  valikoivan regressioanalyysin  lisää  
millä muuttujilla.  
Kaavasta  ilmenee pakollisiksi  selittäjiksi  valit  
tujen  suhteellisen vähäinen merkitys. Menetel  
mämuuttujan  kerrointen mukaan kiinnityssil  
mukan ja tukkisaksien  irrotusajan kuvaajat  leik  
kaavat  toisensa.  Tämän  mukaan sakset ovat  
hitaammat irrottaa tukista  kuin silmukka  kuitu  
puutaakasta  yli 9 metrin  etäisyydeltä  vinssat  
taessa.  Tämä saattaa johtua  siitä,  että kuitupuun  
vinssauksessa  työntekijä  seuraa paremmin  taa  
kan  mukana. Myös saksien  tukkiin painumisesta  
aiheutuva kiinnijuuttuminen  ja  tästä johtuva  
hitaampi  irrotus voi  olla yleisempää  pidemmillä  
matkoilla. 
44. Tuotokset 
Tuotoksia  laskettiin sekä  työmaatuntia  että 
tehotuntia kohden,  jolloin  keskeytysten  osuus 
on eliminoitu. Esijuonnon  tuotokset kuitupuu  
leimikossa olivat 1,55 m
3
/työmaatunti  ja 2,36 
m
3 /tehotunti vinssattua runkopuuta.  Lisäksi  
tulee mukaan oksien osuus,  jolloin  vastaavat  
luvut ovat1,97 m3 ja 3,00 m  3.  Oksaprosenttina  
on tällöin käytetty  27  %. Viherainetta ei  otettu 
huomioon. Tuotoksiin voidaan laskea mukaan 
myös se palstateiden  varresta  kertyvä  puu  
määrä, jota ei  itse  asiassa  jouduttu  siirtelemään,  
koska se saatiin kasatuksi  pelkästään  siirtely  
kaatoa käyttäen  (vrt. Harstela ja Ruoste  
1970). Kun näin saatava  tuotoslisä otetaan 
huomioon,  tulee runkopuutuotokseksi  1,86 
m
3
/työmaatunti  ja 2,83 m
3 /tehotunti. Vastaa  
vasti  oksat  mukaan lukien saadaan 2,36  m3/työ  
maatunti ja 3,59  m
3
/tehotunti. Keskimääräinen 
vinssausmatka kuitupuuleimikossa  oli 13,65 m  
ja  taakan  koko 83 dm
3 . 
Tukkien osalta tulokset laskettiin leimikoit  
tain. Syynä  tähän olivat puuston erilainen 
koko  ja olosuhteet. Keskimääräinen vinssaus  
matka oh Suomusjärvellä  kuusikossa 10,2 m 
(8)  y4 = 7,316  V^T  
R2 = 0,751 S =13,69 
yx 
(9)  y4  
=
 4,614 VXg+  0,044 x,. 
R2 = 0,791 S =12,61 
yx 
(10)  y4  = -2,62  Vx^+o,osB  x
s
+  1,744X
6
 
R  2  =0,813 S =11,94 
yx  
y  4  = tukkien  vinssausaika, emin/taakka 
x,.  = taakan  koko,  dm
3 
x, = vinssausmatka,  m 
O  
R 2 Syx  
(11)  y5  
=
 14,07 -  1,094x2 +0,206X 6 +0,023X 5
+  0,740X4 0,078 8,80 
(12)  y5  
=
 10,24+  6,44x 2 +0,589x6 +0,022x 5 +0,606x4 -0,620x 2
x
6 0,133 8,70 
(13)  y5 
=
 14,29+ 5,53x 2 +1,183x 6 +0,023x 5 +0,552x 4  
-  0,611x 2 x6  
- 0,156 8,57  
= irrotusaika, emin/taakka 
x  2  = menetelmävalemuuttuja, 0  = tukkien  juonto, 1 = kuitupuun juonto 
x  4  = puiden lukumäärä  taakassa,  kpl  
x,. = taakan  kuutiomäärä, dm
3 
Kg 
= vinssausmatka, m 
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ja Padasjoella  koivikossa 10,8 m.  Taakan koot 
olivat  vastaavasti  257 dm
3
 ja 173  dm
3
.  Pidem  
mästä  vinssausmatkasta ja pienemmästä  taakan 
koosta huolimatta koivuleimikossa  saatiin hie  
man korkeampi  tuotos, mikä johtunee  edulli  
semmasta  maastosta. 
Moottorisahavintturilla saadut tuotokset ovat  
taulukossa 8.  
45. Ergonomia  
Nyt kehitettyä  moottorisahavintturia voi  
daan pitää  edeltäjiään  turvallisempana.  Naru  
kelan käyttö  sallii työntekijän  liikkumisen kau  
kana vintturista. Vaijerin  katkeaminen voinee 
näin vain harvoin vahingoittaa  vintturin käyt  
täjää. Vintturin tukeva kiinnitystapa  vähentää 
osaltaan  tapaturmavaaraa. 
Tutkimustyömailla  havaituista  vaaratilanteis  
ta ehkä todennäköisin on kiinnityspuun  kaatu  
minen. Pienestä vetovoimastaan huolimatta vint  
turi jaksaa  vetää  puita  nurin, koska  vetopiste  
on korkealla  (n.  1,5 m).  Kuitupuuleimikoissa  
kaatui kaksi  vintturin kiinnityspuuta  ja yksi  
taittopyörän tukipuu.  Kiinnityskorkeutta  ja  
vintturin vetovoimaa säätelemällä puiden  kaatu  
misia voidaan välttää. 
Myös  narukelan toiminta todettiin puutteel-  
Eseksi.  Kelan juuttuminen  tai narun loppu  
minen sai  vintturin yllättäen  vetämään  käyttä  
jän  palauttaessa  juontoköyttä  palstalle.  Tällöin 
saattavat  esim. tukkisaksien kärjet  vahingoittaa  
kantajaansa.  
Taittopyörä  muodostaa oman riskinsä.  Oikea 
käyttö  edellyttää  työntekijän  sijoittumista  tait  
topyörän vastakkaiselle puolen  puuta ja veto  
vaijeriin  muodostuvan kulman  ulkopuolelle  niin,  
ettei  taittopyörä  tai köysi  luiskahtaessaan osu 
käyttäjään.  Vaijerin  käsitteleminen vaatii  riit  
tävän  vahvojen  nahkakäsineiden käyttöä. Näin 
eivät mahdollisesti katkenneet säikeet  vahingoi  
ta vintturin käyttäjää.  
Vinssattujen,  jäisten taakkojen  päällä  liik  
kuessaan  saattaa  työntekijä  liukastua  tai kaatua. 
Erityisesti  vintturin siirrot voivat olla  vaarallisia. 
Työskenneltäessä  suhteellisen kaukana vinttu  
rista käyttäjän  altistuminen melulle on vähäi  
sempää kuin normaalisti sahaa käytettäessä.  
Kuulosuojainten  käyttö on kuitenkin perus  
teltua. 
Vintturijuontoa  voidaan pitää  K  1  en in ja 
L o'v  heva a r  an (1976)  mittausten perus  
teella raskaana työnä.  Raskain  työvaihe  on 
yleensä  juontoköyden  vienti vinssattavan taa  
kan  luo.  Myös taakkojen  kiinnijuuttuminen  
saattaa aiheuttaa työntekijöille  suuria fyysisiä  
ponnistuksia.  H  a r  s  t  e 1  a (1970  s.  16)  toteaa 
juontoköyden  palauttamisessa  mitatun työn  
tekijältä  yli 180 sydämen  sykettä  minuutissa. 
Tässä  tutkimuksessa todettiin suuntaa-antavasti 
vintturin käyttäjän  pulssin  kohoavan  135 lyön  
tiin minuutissa. Työtä  luonnollisesti keventää 
lyhyt  vinssausmatka.  Narukelan ja  taittopyörän  
käyttö vähentää fyysistä  työtä taakan juut  
tuessa kiinni. 
46. Puuston vaurioituminen  
Vintturijuonnon kasvaviin  puihin aiheutta  
mia vahinkoja  inventoitiin kuitupuuleimikossa  
aikatutkimuksen jälkeen.  Vaurioituneita, rin  
nankorkeusläpimitaltaan  yli  5 cm  vahvoja  puita 
todettiin yhteensä  41 kpl/ha.  Kaikkiaan vahin  
goittui runkoluvusta 4 %. Määrää on pidettävä  
pienenä  verrattuna  P  a  i  v  a  t i  e  n  (1974)  tulok  
siin. Osansa vähäisiin vaurioihin lienee myös  
työssä  käytetyllä  taittopyörällä,  jolla taakan 
Kuva 7. Etäisyys  kantoleikkauksesta  vaurion  lä  
himpään pisteeseen 
Picture  7. Distance  from the  cutting level  to the  
nearest  point of  the  injury 
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kulkua ohjaamalla  pyrittiin välttämään sekä  
töksähtelyä että vaurioitumista. Lopullinen  
palstalle  jäänyt  vauriopuiden  määrä on esitettyä  
hieman alhaisempi,  koska  vaurioituneita vint  
turin kiinnityspuita  poistettiin  vinssauksen  jäl  
keen. 
Vaurioiden sijaintikohta  puussa  on esitetty  
kuvassa  7. Oletetun kaatoleikkauskohdan ylä  
puolella  olevat luokiteltiin runkovaurioiksi ja 
vastaavasti alapuolella  olevat juurivaurioiksi.  
Vain 2 kpl  eli 5  % todettiin juurivaurioksi.  
Tämä selittynee  sillä,  että taakan töksähtelyä  
puihin  pyrittiin välttämään ja  samaa juontouraa  
käytettiin  harvoin kahden tai useamman taakan 
vinssaukseen.  Vinssauksen maanpintaa  kulut  
tava  vaikutus  ei  ollut suuri. Vaurioiden aiheut  
taja  pystyttiin  selvittämään varsin  luotettavasti 
jälkikäteenkin.  Aiheuttajien  osuudet on esitetty  
taulukossa 9. 
Taakka ja  vintturi osoittautuivat suurimmiksi 
vaurioiden aiheuttajiksi.  Vintturin aiheuttamia 
vaurioita ei kuitenkaan pidetty  tärkeänä, koska  
jatkokäsittely  edellytti  useimpien  kiinnityspui  
den kaatoa. 
Kuva  8. Vaurioiden  jakaantuminen pinta-alan 
mukaan  
Picture  8. Frequency of  areas of  injuries  
Vauriotyypit  jaettiin neljään  luokkaan. Pin  
tavaurioiksi  luettiin tapaukset,  joissa  puun kuori 
oli  vioittunut mutta puuaine  ehjä.  Toiseen ryh  
mään  kuuluivat syvät,  varsinaista  puuainetta  
koskevat  vauriot. Lisäksi  laskettiin vintturin 
kallistamat ja kaatamat puut.  Tulokset ovat  
taulukossa 10. 
Vauriotyyppien  jakauma on samantapainen  
Päivätien (1974)  tuloksien kanssa.  Kaatu  
neiden ja kallistuneiden puiden  osuudet ovat  
tässä  tutkimuksessa  suuremmat. Vintturin kiin  
nityspuiden  pieni  koko selittää kaatuneiden 
osuutta. 
Vaurioiden pinta-alat  olivat  pieniä,  keskimää  
rin 35 cm2 .  Päivätie (1974)  sai  Radiotir  
vintturia koskevassa  tutkimuksessaan  vastaa  
vaksi luvuksi  68 cm2 .  Hanneliuksenja  
Li  11 and t i n (1970)  traktorivaurioita koske  
vassa selvityksessä  pinta-alat  olivat huomatta  
vasti  suuremmat,  keskimäärin 177  cm
2
.  Kuva  8  
selvittää vaurioiden jakautumisen.  
Vahingoittuneita  puita  todettiin koko pals  
talla, eniten kuitenkin palstatien  lähellä. Vau  
rioiden kerääntyminen  palstatien  lähelle on 
luonnollista. Mitä lähemmäksi palstatietä  tul  
laan,  sitä  enemmän  taakkoja  kussakin  kohdassa  
on vinssattu. Lisäksi vintturin kiinnityksen  
Kuva  9. Vaurioituneiden  puiden etäisyys  palsta  
tiestä 
Picture  9. Distance  from injured trees to strip  road  
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vioittamat puut ovat aina palstatien  varressa. 
Kuvassa  9  on esitetty  vaurioituneiden puiden  
jakautuminen  sijainnin mukaan.  
47. Kustannukset 
Moottorisahavintturin tuntikustannuslaskel  
mia varten  sahan ja  vintturin yhteiseksi  hinnaksi 
arvioitiin 4 000 mk. Samoin arvioitiin laite 
kestävyydeltään  luotettavaksi. Polttoainekus  
tannukset selvitettiin kulutuksen seurannalla 
aikatutkimuksen yhteydessä.  Käyttötuntia  koh  
den lasketut  kustannukset ovat tällöin taulu  
kossa  11 esitetyn  mukaiset. 
Mikäli pelkkä  vintturiosa hankintaan sahan 
lisälaitteeksi ja  vintturin aiheuttamat lisäkustan  
nukset halutaan laskea,  voidaan siihen käyttää  
kaavaa (14).  Poltto-  ja voiteluaineiden kus  
tannukset on oletettu tällöin vintturia käytet  
täessä  yhtä  suuriksi  kuin sahattaessakin.  
Tällöin vintturista aiheutuvat lisäkustannuk  
set ovat  2,70—4,92 mk/h vuotuisen käytön  
ollessa 200—500 tuntia. 
Jos kaavaa (14)  käytetään  sahan  ja vintturi  
osan yhteisten  käyttötuntikustannusten  laske  
miseen, täytyy  poltto- ja voiteluaineiden sekä 
vinssaajan aiheuttamat menot lisätä kaavan  
antamaan tulokseen. 
Tutkimuksessa tuotos  vaihteli 1,97—6,44 m  3  
työmaatuntia  kohden. Vuoden kokonaiskäyttö  
ajan  ollessa  500 tuntia yksikkökustannukset  
ovat 3,41—11,14 mk/m 3 .  
48. Vintturin kehittäminen 
Moottorisahavintturilla työskenneltäessä  to  
dettiin laitteessa olevan vielä kehittämistä. Vint  
turin keventäminen on  mahdollista käyttämällä  
kalliimpia  kevytmetalliseoksia  osien valmistami  
sessa. Painon alentaminen on mahdollista myös  
poraamalla  kevennysreikiä  runkoon,  vaihtamalla 
hammasvaihteisto halvemmaksi,  ketjuvälittei  
seksi  ja käyttämällä  nykyistä  ohuempaa  veto  
vaijeria. Näin lienee vähennettävissä 20  %  koko  
naispainosta.  Käyttämällä  ohuempaa vaijeria  
voidaan sen pituutta  lisätä,  jos  painon  alenta  
mista ei  pidetä  tärkeänä. 
Vinssausnopeus  todettiin liian suureksi.  
Työntekijällä oli vaikeuksia seurata taakkaa 
maksimivinssausnopeudella.  Pienentämällä vins  
sausnopeutta 30 % saadaan lisää vetovoimaa, 
jota tarvittaisiin tukkien  vinssauksessa.  Uusi  
nopeus on tällöin keskimäärin 0,56  m/s ja 
sitä vastaava  vetovoima 8,6 kN. Vetovoiman 
lisäys on siis  yli  40 %. Vetokykyä  voidaan 
lisätä myös  suurentamalla moottorin tehoa,  
mikä tosin aiheuttaisi samalla painon nousua. 
Apuvälineistä  narukelan toiminta oli ajoit  
tain  heikkoa. Palautusjousen  irtoamisen takia 
kela  jouduttiin  toisinaan avaamaan ja korjaa  
maan. Kelausvoiman heikkeneminen kosteuden 
ja pakkasen  takia vaatisi myös  parantamista.  
Pienen taittopyörän  materiaali oli  Rian  heik  
ko.  Seuraavissa malleissa raaka-ainetta ja kaaren 
muotoilua on syytä  muuttaa. Suurempi, peh  
mustettu  kaari  sopisi  paremmin  paksunkin  puun 
ympärille  sitä vahingoittamatta.  
5. TULOSTEN TARKASTELU 
51. Kustannus-  ja  tuotosvertailua 
Taulukkoon 12 on koottu moottorisaha  
vintturin lisäksi kahden Radiotir-vintturia  kos  
kevan tutkimuksen ja maataloustraktorisovit  
teista vintturia koskevan tutkimuksen työmaa  
tuntia kohden lasketut tuotokset. Vertailua 
hankaloittavaa kustannustason muutosta on 
pyritty  korjaamaan deflatoimalla yksikkökus  
tannukset  kuluttajahintaindeksillä  syksyn  1976 
JL  [(n + l).K +  (n  —  1)  j]+ 2  • (K —J) 
(14) L=W+ T  +  -iiii!  
2n • H 
jossa 
L = vintturista  aiheutuvat  lisäkustannukset, mk/h 
p = korkoprosentti, 10 % 
n = käyttövuosien luku, 3 a 
H = vuotuinen käyttötuntimäärä,  200  ja 500  h  
K = vintturiosan  hankintahinta, 2 000  mk 
J = jäännösarvo, 200  mk 
W = juontoköysikulut,  1 mk/h 
T = lisäkorjauskustannukset,  0,22 mk/h 
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tasolle. Hars  telan ja Ruosteen  (1970)  
tutkimat laitteet edustavat traktorivinttureita. 
Taulukon mukaan moottorisahavintturin tuo  
tokset voivat olla lähes  samaa tasoa  muiden 
laitteiden kanssa.  
Kuitupuuleimikon  osalta tuloksia  päätettiin  
verrata  muihin haketustyömaiden  korjuuvaihto  
ehtoihin, joiksi valittiin pientraktoriin  perus  
tuva  kaato-kasauskone ja  esikasausyksikkö.  Kaa  
to-kasauskoneita edustaa raumalainen Ky.  M. 
Laineen valmistama Makeri TTS-kaatolaitteella 
varustettuna.  Kone suorittaa kaadon, kerää  
muutamia puita  kaatolaitteeseensa ja kuljettaa  
puut  palstatien  varteen. Esikasausyksiköksi  va  
littiin Orion-Yhtymä  Oy  Normetin kasauslait  
teella varustettu  Valmet-metsätraktori. Toimin  
taperiaatteeltaan  Normet  on mekaanisesti hal  
littava,  teleskooppipuomiin  perustuva  laite,  jon  
ka  suurin kasausetäisyys  on 14,6  m. 
Menetelmien edullisuutta  arvioitaessa tulee 
muistaa, että ne eivät suinkaan ole  vaihtoeh  
toisia, vaan toisiaan täydentäviä.  Soveltuvuus 
vaihteleviin olosuhteisiin on ilmeisen erilainen. 
Makerilla on ennakkotietojen  mukaan päästy  
4,5  m3 tehotuntituotokseen rungon keskikoon  
ollessa  34  dm
3
 (V  alonen ja  Kalaja  1977). 
Keskeytysten  ollessa  20 % työmaatuntituo  
tokseksi  on laskettu 3,6 m 3.  Tuntikustannuk  
siksi  on Makerille laskettu 100 mk  ja  Normetin 
esikasausyksikölle  115 mk.  Normetin tiedot on 
laskettu  vastaavalle taakan koolle T  a i  p  a 1  e en 
(1976) ilmoittamien tietojen mukaan. Maastol  
taan  ovat  vertailutyömaat  vastanneet  jokseenkin  
hyvin  moottorisahavintturilla korjattua  kuitu  
puuleimikkoa.  Vertailun mahdollistamiseksi on 
siirtelykaadon  osuudeksi laskettu sosiaalikus  
tannuksineen 17,51 mk/m
3
.  Varsinaisia taksoja 
ei  siirtelykaadoOe  ole kuitenkaan hyväksytty,  
Tutkimustyömaan  olosuhteissa tavaralajimene  
telmän yksikkökustannukset  olisivat olleet 
29,11 mk/m
3
 ja sosiaalikustannukset lisättynä  
40,75 mk/m
3
.  Vertailu on esitetty  taulukossa 
13. 
Tukkien vinssauksessa tuotos työmaatun  
nissa  vaihteli 5,43—6,44 m 3.  Kappaletuotos  oli 
vastaavasti 22—37 kpl/h.  Salmisen (1968)  
tutkiman radio-ohjatun  traktorivintturin tuotos  
oli esikasauksessa keskimäärin 45—60 kpl/h.  
Taakkana Salmisella oli toisinaan kaksi 
tukkia,  mikä selittää tuotoseroa. 
Taulukossa 14 on esitetty  moottorisaha  
vintturin ja Normetin kasauslaitteen tuotokset 
työmaatunnissa  ja  vastaavat  kustannukset.  Nor  
metin laitteen tuotokset ovat Ta i  p  ale en 
(1976)  tietojen  mukaan laskettu 210 dm
3
 taa  
kalle.  Maataloustraktorisovitteisen vintturin tuo  
toksena on  pidetty  Salmisen (1968)  ilmoit  
tamaa  keskimääräistä kappaletuotosta  ja tässä  
tutkimuksessa todettua tukin keskikokoa.  
Yksikkökustannusten perusteella  näyttää 
moottorisahavintturi muihin vaihtoehtoihin ver  
rattuna varsin käyttökelpoiselta.  Vintturin etu  
na on myös  pienten  pääomakustannusten  suoma 
organisatorinen  joustavuus, jolloin  vuotuinen 
käyttötuntimäärä  voi vaihdella tuntikustannus  
ten oleellisesti muuttumatta. 
Tuloksia arvioitaessa on syytä  muistaa, että 
yksikköhintoihin  vaikuttavista tekijöistä  mm. 
koneiden siirrot työmaalta  toiselle on jätetty 
pois.  
Siirtojen  yhdistäminen  tarkasteluun muuttaa 
tilannetta vintturille edullisemmaksi,  sillä leimi  
kon  sijainnista  ja  pienestä  koosta  suurille koneil  
le aiheutuvat lisäkustannukset  ovat  usein mer  
kittäviä.  Moottorisahavintturin siirtokustannuk  
sia  sen  sijaan  voidaan pitää  lähes olemattomana. 
Suurin taloudellisesti kannattava leimikon koko 
riippuu  siirto-  ja  yksikkökustannuksista  kaavas  
sa (15)  esitetyllä  tavalla,  jos vintturi on kal  
liimpi vaihtoehto. 
Kaavasta  (15)  voidaan todeta,  että mitä  suu  
rempi  on siirtokustannusten erotus tai mitä 
pienempi  yksikkökustannusten  erotus sitä  suu  
remmaksi muodostuu kannattavan leimikon 
koko.  
Näin on ilmeistä, että moottorisahavintturin 
käytöllä  voidaan saada  aikaan kustannussäästöjä  
juuri  pienikokoisten  ja kaukana  sijaitsevien  tuk  
kileimikoiden esikasauksessa.  
52. Tulosten soveltaminen käytäntöön  
Moottorisahavintturilla voidaan päästä mää  
räolosuhteissa lähelle traktorivinttureilla saavu  
tettavia  tuotoksia. Maaston ja työntekijän mer  
a+ (b. —  b») d 
(15) V  = ± 
y
l  
-y  2 
jossa  
V = leimikon  koko,  m 3 
a = siirtymisestä esi  kasaus  koneelle  syntyvä  vakio-  
kustannus, mk 
bj  
=
 esikasauskoneen  siirtokustannus, mk/km 
b  2  
=
 moottorisahavintturin  siirtokustannus, mk/km 
d = siirtomatka, km 
yj  = moottorisahavintturin  yksikkökustannus,  mk/m
3
 
= esikasauskoneen  yksikkökustannus,  mk/m
3 
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kitystä  tuotokseen ei tosin  selvitetty  tässä  
tutkimuksessa. Kummankin tekijän osuus on 
pienitehoisilla laitteilla tärkeämpi  kuin voimak  
kailla traktorisovitteisilla laitteilla korkeisiin 
tuotoslukuihin pyrittäessä.  
Haketettavan, kokopuina  hyödynnettävän  
harvennuspuun  korjuussa  moottorisahavintturi 
ja kaatomies  vaikuttaa esitetyillä  laskentaperus  
teilla  taloudellisesti kilpailukykyiseltä  koneellis  
ten vaihtoehtojen  kanssa  pienissä  leimikoissa. 
Tukkien esijuonnossa  vintturin kannattavuus 
paranee.  Isoissa  leimikoissa koneelliset korjuu  
ketjut  ovat  vintturia taloudellisempia.  
Pyrkimys  fyysisen  työn keventämiseen ja  
tuottavuuden kohottamiseen samoin kuinihmis  
työkustannusten  konekustannuksia nopeampi 
nousu  vähentävät vinttureiden kilpailukykyä.  
Tällä hetkellä moottorisahavintturin käyttö  ja  
hankinta sahan lisävarusteeksi vaikuttaa perus  
tellulta sopivissa  olosuhteissa.  Laitteen hankin  
nan edellytyksenä  luonnollisesti on vintturin 
teollinen valmistaminen. 
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Table
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of
power
saw
winch
Voimanlähde  
Raket
621
 
Vetonopeus  
0,8
m/
s
 
Power
saw
 
Pulling
speed
 
Moottorin
teho
 
2,57
kW/
142
r/s
 
Vetovoima  
6
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Pulling
capacity
 
Välityssuhde  
60
:
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:
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:
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drum
:
 
moottori
-engine
 
6,0
kg
 
läpimitta  
7
0
mm
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5,3
kg
 
diameter  
vaihteisto-gearbox  
2,8
kg
 
leveys  
9
0
mm
 
rumpu-drum  
3,1
kg
 
akseli-shaf
t
 
0,6
kg
 
width  
kytkinlevy-clutchplate  
1,5
kg
 
laippojen
korkeus
 
200
mm
 
va
i
j
eri-
wi
re
 
3,9
kg
 
muut-
others  
1,8
kg
 
plate
height
Suurin
pyörimisnopeus  
2,1
r/s
 
Kokonaispaino  
25
kg
 
Max.
rotation
speed
Total
weight
 
19 
Taulukko
2.
Yleistietoja
työmaista
 
Table
2.
General
information
for
working
places
Leimikko  
Palstoja,
kpl
 
Taakko
j
a
,
 
kp
1
 
Vinssattu-Winched  
Working
place
 
Number
of
 
Number
of
 
Kp
1/taakka  
dm3/
taakka  
Yhteensä,  
plots  
loads  
Number
of
 
Volume
per
 
Volume
of
 
pieces  
load
,
 dm
3
 
winched
loads,
 
3 
m 
per
load
 
Kuitupuu  
6 
132 
3,3  
83  
10,956  
Pu
lpwood  Kuus
itukit  
1 
82  
1 
257  
21,074  
Spru
celogs  Koivutukit  
1 
104 
1 
174  
18,096  
Bi
rch
logs
 Yhteensä  
10 
318  
50.126  
Total  
20 
Taulukko 3. Taakkakohtaiset keskeytykset  työvaiheittain ja 
aiheuttajat 
Table 3. Causes  arid durations of delay time during 
work phases 
Työvaihe, keskeytyksen syy ja %-osuus Keskeytysaika,  % koko  
työvaiheen kes key tysajasta keskeytysajasta  
Work phase, cause of delay and % of Delay time, % of 
delay time during phase total delay time 
1 
.
 Köydenvienti-Pulling the wire 16 
Kalusto-Equipment 72 % 
Puusto-Trees 17 % 
Muu-Others 11 % 
2. Kiinnitys-Choking 
Maasto-Terrai n 44 % 
Kalusto-Equipment 44 % 
Puusto-Trees 9 % 
T aakka-Load 3 % 
3. Vinssaus-Winching 74 
Maasto-Terrain 30 % 
Puusto-Trees 21 % 
Kalusto-Equipment 21 %  
Vinssatut taakat-Winched loads 18 % 
Muut-Others 10 % 
4. Irrotus -Re  leasing 
Kalusto-Equipment 52 % 
Vinssatut taakat-Winched loads 40  % 
Maasto-Terrain 5 % 
Hakkuutähteet-S lash 3 % 
Yhteensä-Total 100 
Taulukko 4. Yleisten keskeytysten  syyt  ja aikaosuudet 
Table 4. Causes of general delays and their time shares 
21 
Keskeytyksen  syy  Osuus ajasta.  
o 
o  
Cause of general delay  Time share, % 
Vinssauskalusto 35 
Equipment  
Lepo 25 
Rest 
T ut  kimus 21 
Study  
Muut 19 
Others  
Yhteensä 100 
Total 
22 
Taulukko
5.
Työvaiheiden
keskimääräiset
kestot
ja
keskihajonnat
leimikoittain
taakkaa
kohti
 
Table
5.
Mean
times
and
standard
deviations
of
work
phases
in
different
stands
per
load
Koko
aineisto  
Kuitupuu-Pulpwood
Tu
kit-
Timber
 
All
the
observations  
Työvaihe  
Kesto  
Hajonta  
Kesto  
Ha
j
onta  
Kesto  
Ha
j
onta  
Time
Deviation  
Time  
Deviation  
Time  
Deviation  
cmin  
Köydenvienti  
49,4  
26,0  
35,5  
25,
1
 
41,3  
26,
3
 
Pulling
the
wire
 Kiinnitys  
25,7  
15,3 
8,6  
7,4  
15,7  
14,1  
Choking  Vinssaus  
49,3  
28,6  
23,7  
13,8 
34,3  
24,
7
 
Winching  Irrotus  
20,1  
9,1  
21
,7
 
9,5  
21
,
1
 
9,4  
Re
leas
i
ng
 
23 
Taulukko
6.
Vinssausmatka
ja
taakan
koko
leimikoittain
 
Table
6.
Winching
distance
and
the
volume
of
load
in
different
stands
Kuitupuu-Pulpwood  
Tukit-T
imber
 
Koko
aineisto  
Muuttuja  
All
the
observations  
Vari
able
 
Kes
kiarvo  
Haj
onta  
Kes
ki
arvi
 
Hajonta  
Kes
ki
arvo
Ha
j
onta  
Mean  
Deviation  
Mean  
Devi
ation  
Mean  
Deviation  
Vinssausmatka,
m
 Winching
distance,
m
 
13,7 
9,0  
10,5 
5,9  
11,8 
7,5  
3 
Taakan
koko,
dm
 
83  
12  
210 
105 
1
57  
102 
3 
Volume
of
load,
dm
 
24 
Taulukko
7.
Aputyövaiheiden
keskimääräiset
kestot
ja
hajonnat
 
Table
7.
Mean
times
and
deviations
of
by-time
Kes
ki
arvo
 
Ha
j
onta  
Työ  
Mean  
Deviation  
By-time  
emi
n
 
Vintturin
siirto
 
276  
1
11  
Moving
the
winch
 Taittopyörän
siirto
 
7
7
 
61 
Moving
the
block
Muut
aputyöt  
71 
163 
Others  
25 
Taulukko
8.
Moottorisahavintturin
tuotokset
 
Table
8.
Output
of
power
saw
winch
Tuotos-Dut  
ut 
T
aakka  
O 
m
/työmaatunti  
3 
m
/work
place
hou
 
3 
m
/tehotunti  
Load  
O 
m
J
/ef
f
ecti
ve
hour
 
1
.
 
Vinssattu
kuitupuu:
 
Winched
pulpwood: Runkopuu-Stemwood  
1
,
55
 
2,36  
Runkopuu
oksineen
Stemwood
with
limbs
 
1,97 
3,00  
2. 
Korjattu
kuitupuu:
 
1
 ,
86
2,83  
Harvested
pulpwood: Runkopuu-Stemwood  Runkopuu
oksineen
2,36  
3,59  
Stemwood
with
limbs
 
3. 
Kaikki
tukit-All
sawlogs
 
5,85  
10,20 
Kuus
itu
kit-Spruce
logs
5,43  
9,51  
Koivutukit-Birchlogs  
6,44  
11,14 
26 
Taulukko
9.
Vaurioiden
aiheuttajien
osuudet
vauriomäärästä
 
Table
9.
Causes
of
injuries
and
their
shares
Aiheuttaja  
Kpl  
o o 
Cause  
Number
of
injuries
 
T
aakka  
18 
44  
Load  Vintturin
kiinnitys
 
14 
34  
Winch  
J
uontoköysi  
5 
12 
Winch
wire
 
T
aittopyörä  
4 
10 
Block  Yhteensä  
41  
100 
Total  
27 
Taulukko
10.
Eri
vauriotyyppien
jakaumat
 
Table
10.
Quality
of
injuries
and
their
shares
Vauriotyyppi  
Kpl  
o, 
o  
Quality
of
injury
 
Number
of
injuries
 
Pintavaurio,
kuoressa
 
Only
bark
damaged
26  
64  
Syvä
vaurio,
puuaineessa
 
9 
22 
Bark
and
wood
damaged
Vinoon
mennyt
puu
 
3 
7 
Bent
tree
 Kaatunut
puu
 
3 
7 
Fallen
tree
 Yhteensä  
41 
100 
Total  
28 
Taulukko
11.
Moottorisahavintturin
tuntikustannusten
rakenne
 
Table
11.
Working
costs
of
power
saw
winch
Kustannukset,
mk/käyttötunti  
Kustannus
laj
i
 
Costs,
Fmk
per
work
place
hour
Quality
of
cost
 
Käyttö,  
h/a
-
Use,
 
hours
per
year
 
500  
200  
Korko
(
10%)-
Interest
(10%)
 
0,55  
1,37  
Tasapoisto-Even
depreciation
2,
53
 
6,33  
Korjaus-Repairing  
1
,22  
1,22  
Juontokoysi-Winch
wire
1,00 
1
,00  
Poltto-
ja
voiteluaineet-Fuel
and
lubrication
 
1
,20  
1
,20  
Vinssaajan
palkka-
Wages
 
11,00  
1
1
,00  
Sosiaalikustannukset
40
%-
Social
costs
4,40  
4,
40
 
Yhteensä-
Total
 
21
,90  
25,
52
 
29 
Taulukko
12.
Erillisvinttureiden
(1-3)
ja
maataloustraktorisovitteisten
(4,5)
vinttureiden
 
tuotokset
ja
kustannukset.
Inflaatio
eliminoitu
kuluttajahintaindeksillä
Table
12.
Output
and
costs
of
small
separate
(1-3)
and
tractormounted
(4,5)
winches.
Inflation
is
eliminated
with
consumer's
price
index
Tutkimus  
3 
Tuotos,
m
/h
 
3 
Output,
m
/h
 
3 
Kustannukset,
mk/m
 
3 
Costs,
Fmk/m
Indeksi  
Muunnettu  kustannus,
mk/m
 Transformed  _ costs,
Fmk/m
Study  
Index  
1)
Tämä
tutkimus  
1,97-6,44  
3,40-11,12  
200  
3,40-11,12  
This
study
 
2)
PÄIVÄTIE
(1974]
 
2,7  
3,07  
130  
4,72  
3)
MÄKELÄ&RUMMUKAINEN
(1976)
2,5-4,3  
4,52-10,
16
 
175 
5,17-1
1,63
 
4)
HARSTELA&RUOSTE
(1970)
 
1,9-6,3  
3,18-10,
53
 
100 
6,36-21,06  
5)
RYSÄ
(1970)
 
3,5-6,7  
1,70-
3,60
 
100 
3,40-
7,20
 
30 
Taulukko
13.
Moottorisahavintturin
(1),
pientraktorin
(2)
ja
kasausyksikköön
(3)
perustuvien
mene
 
telmien
kustannukset
ja
tuotokset
työmaatunnissa
kuitupuun
korjuussa
Table
13.
Costs
and
outputs
per
work
place
hour
in
pulpwood
stand
using
power
saw
winch
(1),
small
f
eller-buncher
(2}
or
boom
buncher
(3)
methods
Muuttu
j
a
 
1)Moottorisahavintturi  
2
}Makeri  
3)Normet  
Vari
ab
le
 
Power
saw
winch
Hinta,
mk-Price,
Fmk
 
4
000  
1
50
000
 
220
000
 
3 
Tuotos
kokopuuta,
m
/h
 
2,3 
4,6  
9,9  
3 
Output,
stemwood
with
limbs,
m
/h
Tunti
kustannus,
mk/h
 
22 
100 
11
5
 
Costs
per
hour,
Fmk
3 
Yksikkökustannus,
mk/m
 
9,
57
 
21
,74  
1
1  ,
62
Costs
per
cu.m.,
Fmk
3 
Siirtelykaato,
mk/m
 
17,51  
17,51  
Felling
and
bunching
per
cu.m.,
Fmk
3 
Kustannukset
yhteensä,
mk/m
 
27,06  
21,74  
29,
13
 
Total
costs
per
cu.
m.,
Fmk
31 
Taulukko
14.
Tukkien
esikasausvaihtoehtojen
vertailu;
moottorisahavintturi
(1),
traktori
vintturi
(2),
 
ja
kasausyksikkö
(3).
Kustannukset
ja
tuotokset
laskettu
työmaatuntia
kohden.
Table
14.
Alternatives
in
bunching
sawlogs,
power
saw
winch(l),
tractormounted
winch(2)
and
boom
buncher(3).
Costs
and
outputs
are
per
work
place
hour.
Kasausmenetelmä  
3 
Tuotos,
m
/h
 
3 
Output,
m
/h
 
Kustannukset-
Costs
 
Bunchingmethod  
mk/h  
mk/m^  
per
hour,
Fmk
 
per
cu.m.  
Fml 
1)
Moottorisahavintturi  
5,6  
22  
3,79  
Power
saw
winch
2)
Traktorivintturi  
11,0 
39  
3,55  
Tractormourited
winch
3]
Normet  
21,0  
115 
5,48  
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